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© Verfahren und Elnrichtung zur FunktionsprUfung elnes Mlkrofons. 

© Bei einem Verfahren zur PrOfung eines Mlkro- 
phons auf Funktionsffihigkelt wird mlndestens ein 
Lautsprecher in fester Zuordnung zum Mikrophon 
angeordnet und mit einem PrOfsignai beiegt, dessen 
Signalfrequenz im Arbeitsfrequenzbereich des Mikro- 
phons liegt Es wird die Phasendifferenz zwischen 
dem MikrophonausgangssignaJ und dem PrOfsignai 
gemessen und diese mit einem Sollwert verglichen. 
Liegt die Phasendifferenz innerhalb eines Toleranz- 
bereiches des Soliwertes, so wird die Funk- 
tionsfShigkeit des Mikrophons bejaht, im anderen 
Fall vemeint Das Verfahren ist zur Automatisierung 
des PrOfvorgangs geeignet der von einem mikro- 
phonfemen Ort ausgelSst und ausgewertet werden 
kann. 
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Verfahren zur FunktionsprOfung 



Die Erfindung betrffft ein Verfahren zur Funk- 
tionsprOfung eines Mikrophons und eine Mikro- 
phonprOfeinrichtung zur DurchfQhrung des Verfah- 
rens, 

"insbesondere bei Schallmeflanlagen, in wel- 
chen eine grofle Anzahl von Mikrophonen unbe- 
mannt eingesetzt warden, wie z. B. bei 
SchallmeiJanlagen zum Orten von Schallereignis- 
sen, ist es erforderlich, vor Inbetriebnahme der 
Schallmetoilage und auch wihrend des laufenden 
MeBbetriebs auch die FunktionsfShigkeit der einzel- 
nen Mikrophone zu OberprOfen, damit das 
Metergebnis nicht durch defekte Mikrophone 
verfSlscht wird. Dabei 1st es ausreichend, lediglich 
eine qualitative Ja/NeirvAussage Ober die Funktion 
der einzelnen Mikrophone zu erhatten. um so ggf. 
die Signale von defekten bzw. nicht ausreichend 
intakten Mikrophonen von der Auswertung auszu- 
schlieflen. 

Bei einem bekannten Verfahren zum Testen 
der FunktionsfShigkeit solcher in SchailmeBanlagen 
eingesetzten Mikrophone werden in einem Abstand 
von ca. 1 m von einem zu prOfenden Mikrophon 
durch Wedeln mit einem grofflSchigen Ge- 
genstand, z. B. Jacke Oder MOtze, Druckwellen 
erzeugt und am Mikrophonausgang die Signalspan- 
nung gemessen. Bn soiches Verfahren erfordert 
jedoch den menschiichen Snsatz am Mikrophonort, 
was bei Schallmeflanlagen mit mehreren, mitunter 
um mehrere tausend Meter ausetnanderiiegenden 
Mikrophonanordnungen SuBerst unpraktfkabel ist 
Bn soiches Verfahren ISA sich nicht automatisie- 
ren und nicht von einer zentraien Steiie aus 
durchfGhren. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur FunktionsprOfung von Mikrophonen 
zu schaffen, das eine schnelie und zuveriSssig 
genaue OberprOfung der Mikrophonfunktion gestat- 
tet Das Verfahren soli geeignet sein, mit geringem 
Aufwand gieichzeitig mehrere Bnzelmikrophone an 
verschiedenen Orten zu prOfen und die PrOfung 
von einer mikrophonfernen, zentraien Steiie aus zu 
initieren. 

Die Aufgabe ist durch die im Kennzeichenteii 
des Anspruchs 1 angegebenen Maflnahmen geldst 
u .9 s ? erfindungsgemSBe Verfahren ermoglicht 
eirie* zuvertMssigeMAuy^e^ ufafrfti Funk- 
tionsfShigkeit bzw. die Nichtfunktionsfahigkeit des 
geprOften Mikrophons. Durch entsprechende Fest- 
legung der Toieranzgrenzen fQr .den Soiiwert 
kSnnen auch teilbeschfidigte Mikrophone erkannt 
und ggf. eliminiert werden. Der Soiiwert wird dabei 
durch Messen der Phasenverschiebung gewonnen, 
weiches ein eiektrisches Signal mit gleicher Fre- 
quenz wie das PrOfsignai in der zwischen Lautspre- 



s Mikrophons und MlkrophonprUtelnrtchtung 

chereingang und Mikrophonausgang liegenden, von 
Lautsprecher, Luftstrecke und Mikrophon gebilde- 
ten intakten Obertragungsstrecke erfShrt Das erfin- 
dungsgemMite Verfahren gestattet die feste Instal- 
s Herung einer entsprechend integrierten 
PrOfeinrfchtung an dem jeweiiigen Mikrophonort 
und das Anreizen und Auswerten alter Mikro- 
phonQberprOfungen von bzw. in einer zentraien, 
von den einzelnen Mikrophonorten weit entfernten 
io Steiie aus. Das PrOfverfahren ISuft automatisch ab 
und bedarf keines menschiichen Bngriffes. 

Bne vorteilhafte Ausgestaitung des erfindungs- 
gemfiBen Verfahrens ergibt sich aus Anspruch 2. 
Durch die Vervielfechung der Lautsprecher konnen 
is Fehler, die in im Freien installierten Mikrophonen 
durch unterschiedDche Windrichtungen hervorgeru- 
fen werden. kompensiert werden. Dies ist insbe- 
sondere fQr Mikrophone von Bedeutung, deren Ar- 
beitsfrequenz im hSherfrequenten Bereich Iiegt da 
so der von den Windkomponenten hervorgerufene 
Phasenfehler mit zunehmender Frequenz ansteigt 
Bne besonders zweckmSBige PrOfeinrichtung 
zur DurchfQhrung des erfindungsgemSfien Verfah- 
rens ergibt sich aus Anspruch 3. Diese 
26 PrOfeinrichtung erreicht schon mit koriventioneller 
Korrelationstechnik extrem gute Bgenschaften 
bezOglich Detektionssicherheit und Falschaiarm. 
Der Leistungsverbrauch der gesamten 
PrOfeinrichtung ist gering. 
30 Bne vorteilhafte AusfOhrungsfbrm der erfin- 
dungsgemaflen PrOfeinrichtung ergibt sich aus An- 
spruch 7 oder 8. Durch die Festiegung signal- 
synchronisierter Vergleichszeitpunkte, z. B. gemifl 
Anspruch 8 bei jedem Maximum und Minimum des 
as PrOfsignais, kann die Detektionssicherheit erhdht 
und die Faischaiarmrate welter verringert werden. 
Der bei dieser AusfOhrungsfbrm erzielte Gewinn 
kann allerdings auch in verminderte elektrlsche Lei- 
stung oder In kQrzere Integrationszeiten umgesetzt 
40 werden. 

Bne vorteilhafte Ausgestaitung eines ein Mikro- 
phon enthaitenden Sensors fOr SchallmeiJanlagen 
ergibt sich aus Anspruch 10, Mikrophone fOr 
Schallmeflanlagen zum Orten von Knailereignissen 
45 arbeiten im allgemeinen im tieffrequenten Bereich. 
Durch die erfindungsgemSfle Auswahl der Laut- 
sprecher konnen extrem kieinvolumige, preiswerte 
Lautsprecher in den Sensor eingebaut warden, so 
da£ dessen Volumen und Gewidtt nicht durch die 
so integration der erfindungsgemSfien PrOfeinrichtung 
unzumutbar vergrS/Jert wird. Die z. B. eiektrisch 
seriell geschalteten Lautsprecher werden mit einem 
PrOfsignai konphas beaufschlagt, dessen Signalfre- 
quenz unterhalb der Resonanzfrequen2 der einzel- 
nen Lautsprecher Iiegt Das Vorhandensein von 
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mehreren, z. B. drei Lautsprechem stellt die Erzeu- 
gung einer fOr die PrOfung ausreichenden akusti- 
schen Leistung sicher. Die Reihenschaltung der 
Lautsprecher erhflht die unterhalb der Resonanz 
sehr geringe Lautsprecherimpedanz, so dafl die 6 
Lautsprecher besser angepaflt betrieben werden. 

Etne vorteilhafte AusfOhrungsform des vorge- 
nannten Sensors ergibt sich aus Anspruch 13 ins- 
besondere in Verbindung mlt Anspruch 14. Bei im 
Freien aufgestelltem Sensor wird dadurch ein 10 
Schutz gegen Feuchtigkeit, NSsse und Wind er- 
zielt 

Die Erfindung 1st anhand von in der Zeichnung 
dargestellten AusfOhrungsbeispielen im folgenden 
nSher beschrieben. Es zeigen: ts 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer 
PrOfeinrichtung zum Testen der FunktionsfShigkeit 
eines Mikrophons in einer Schallmeflanlage. 

Rg. 2 eine perspektivische Darstellung eines 
Sensors der Schailmeflanlage mit integrierter 2o\ 
PrOfeinrichtung gemfiB Fig. 1, 

Rg. 3 eine Draufsicht einer das Sensor- 
gehSuse in Rg, 2 ebschlieflenden Montagepiatte 
nach Entfemung von Mikrophon und Lautspre- 
chem, 25 

Rg. 4 bis 6 jeweils ein Blockschaltbild eines 
Signalkorrelators in der PrOfeinrichtung gemfifl Rg. 
1 entsprechend dreier AusfQhrungsbeispiele, 

Rg. 7 und 8 jeweils ein Blockschaltbild einer 
PrOfeinrichtung gem&fl zweier weiterer 30 
AusfOhrungsbeispiele. 

Die in Rg. 1 im Blockschaltbild dargestellte 
PrOfeinrichtung fOr ein Mikrophon 10 weist drei in 
Reihe geschaltete Lautsprecher 11, 12 und 13 auf, 
die Ober einen VerstSrker 14 an dem Ausgang 35 
eines Signalgenerators 15 angeschlossen sind. Ein 
Signalkorrelator 16 1st elngangsseitig mit dem Aus- 
gang des Signalgenerators 15 und Ober einen Ver- 
stSrker 17 mit dem Ausgang des Mikrophons 10 
verbunden und ausgangsseltig an dem einen ao 
Bngang eines Schweilwertkomparators 18 ange- 
schlossen, an dessen anderem Bngang ein 
SchweJIwert S liegt. Die Lautsprecher 11 bis 13 
sind im festen Abstand vom Mikrophon 10 und 
symmetrisch um dieses herum angeordnet 45 

Eine bevorzugte Anordnung von Mikrophon 10 
und Lautsprecher 11 bis 1,3 ist aus Rg. 2 und 3 
ersichtfich. Rg. 2 zeigt dabei einen Sensor 20. wie 
er fOr Schallmeflanlagen 2um Orten von Knallerei- 
gnissen Verwendung findet. Bn topffSrmiges so 
GehSuse 21 ist mit einer Montagepiatte 22 abge- 
schlossen, in welcher SchallSffnungen 23 bzw. 24 
fOr das Mikrophon 10 und die drei Lautsprecher 1 1 
bis 13 vorgesehen sind (Rg. 3). Die SchallSffnung 
23 fOr das Mikrophon 10 ist dabei zentral angeord- 55 
net und die SchailSffnungen 24 fOr die Lautspre- 
cher 11 bis 13 symmetrisch um die SchallSffnung 
23 gruppiert so dafl diese von der SchallSffnung 



23 jeweils einen gleichen Abstand haben und ge- 
geneinander um gleiche Umfangswinkel versetzt 
sind. Auf der ROckselte der Montagepiatte 22 sind 
in vorgesehenen Aufnahmen 25 die Lautsprecher 
11 bis 13 hinter der jeweiligen SchallSffnung 24 
befestigt Das Mikrophon 10 ist durch die 
SchallSffnung 23 hindurchgesteckt und in dieser 
befestigt Auf der ROckseite der Montagepiatte 22 
ist auflerdem noch Ober Distanzstege 26 eine Trag- 
plattB 27 zur Halterung einer Box 30 befestigt, die 
eine Stromversorgungsbatterie 28 und den elektri- 
schen Schaltungsteil 50 der PrOfeinrichtung enthfiH 
Das die Montagepiatte 22 Obergreifende Qehfiuse 
21 deckt Mikrophon 10, Lautsprecher 11 bis 13, 
Tragplatte 27 und Box 30 ab und sorgt fOr ein 
hermetisch abgeschlossenes Luftvolumen. Auf der 
Vorder-bzw. nach Aufstellung des Sensors Unter- 
seite der Montagepiatte 22 sind AuflagestOtzen 29 
zum AufstBllen des Sensors 20 auf den Erdboden 
vorgesehen. Am Aufstellungsort wtrd Ober den 
Sensor 20 eine Windschutzhaube 19 gestQIpt die 
in Rg. 2 aufgebrochen dargestellt ist. 

Sensoren fOr Schalimeflanlagen zur Ortung von 
Knallereignissen arbeiten im tieffrequenten Bereich 
(unter 70 Hz). Damit liegt der Arbertsfrequen^e- 
reich des Mikrophons 10 und die Frequenz des 
vom Signalgenerator 15 erzeugten sinusfSrmigen 
PrfJfsignais ebenfalls im niederfrequenten Bereich. 
Die Lautsprecher 11 bis 13 sind sog. Mittelhochton- 
lautsprecher, deren Resonanzfrequenz oberhalb 
des Arbeitsfrequenzbereiches des Mikrophons 10 
und der Frequenz des PrfJfsignais liegt Diese Laut- 
sprecher sind sehr kleinvolumig und preiswert, so 
dafl das Zusatzvolumen im Sensor 20 und die 
Zusatzkosten fOr den Sensor 20 durch die Laut- 
sprecher minimal bieibea Durch die Reihen- 
schaJtung der drei Lautsprecher 11 bis 13, die 
jeweils eine Nennimpedanz von beispielsweise 4fl 
aufweisen, wird eine bessere Anpassung an den 
VerstSrker erzielt und dadurch die insgesamt auf- 
zubiingende Wirkleistung gering gehalten. 

Mlt der PrOfeinrichtung wird die Funktion des 
Mikrophons 10 im Sensor 20 wie folgt geprOft 

Nach Aktivieren der PrOfeinrichtung, was z. B. 
Ober eine Steuerleitung von einem mikrophonfer- 
nen Ort aus erfolgen kann, generiert der Signalge- 
nerator 15 ein sinusfSrmiges PrQfsignal, dessen 
Frequenz im Arbeits-oder Nutzfrequenzberelch des 
Mikrophons 10 liegt Das PrOfsignal gelangt nach 
Verstfirkung im VerstSrker 14 auf die BngSnge der 
Uutsprecher 11 bis 13. Das Vorsehen von insge- 
samt drei Lautsprechem stellt sicher. dafl trotz Be- 
treiben der Lautsprecher 11 bis 13 unterhalb der 
Resonanzfrequenz eine genOgend hohe akustische 
Leistung abgestrahlt wird. Das Mikrophonausgangs- 
signal wird im VerstSrker 17 verstarkt und dem 
Signalkorrelator 16 zugefOhit an dem ebenfalls das 
PrOfsignal vom Ausgang des Signalgenerators 15 
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als Referenz liegt. Im Signalkorrelator 16 erfolgt 
nunmehr eine Messung der Phasendifferenz zwi- 
schen den beiden Bngangssignalen, also dem Mi- 
krophonausgangssignal und dem PrQfsignal, und in 
dem nachgeschalteten Schwellwertkomparator 18 
ein Vergieich der gemessenen Phasendlfferen2 mft 
einem vorgegebenen Sollwertberelch in der Weise, 
daB der Signalkorrelator 16 In einem vorgegebenen 
Integrationszeitraum eine von der Phasendifferenz 
zwischen den Bngangssignalen abhSngige Aus- 
gangsspannung generiert und diese Ausgangs- 
spannung Im Schwellwertkomparator 18 mft dem 
Schweliwert S verglichen wird. Obersteigt die 
Spannung den Schweliwert S, so wird am Ausgang 
des Schwellwertkomparators 18 ern Gutsignal aus- 
gegeben. Wird die Schwelle S von der vom Signal- 
korrelator 16 erzeugten Spannung nicht erreicht so 
steht am Ausgang des Schwellwertkomparators 18 
ein Schlechtsignal an. Je nach Ausbildung des 
Signalkorrelators 16 kann das Erscheinen des Gut- 
und Schlechtsignals auch vertauscht sein, d. h. in 
umgekehrter 2uordnung von dem Nlchterrelchen 
bzw. Oberschreften der Schwelle S abhSngig ge- 
macht werden. Das als Schlecht-oder Gutsignal am 
Ausgang des Schwellwertkomparators 18 anste- 
hende PrOfergebnis wird Ober eine Signallertung an 
eine zentrale Auswertestelie Dbertragen und kann 
dort entsprechend verarbeftet werden. 

Bn erstes AusfQhrungsbeispiel fQr den Signal- 
korrelator 16 ist In Fig. 4 dargestellt Hierbei han- 
deft es sich urn einen konventioneilen 0°-Korrela- 
tor. Er besteht aus einem Vierquadranten-Analog- 
multlplizierer 31, dem Ober die EngSnge a und b 
des Signalkorrelators 16 einerselts das PrQfsignal 
und anderersefts das Mikrophonausgangssignal zu- 
gefQhrt wird. Der Ausgang des Analogmultiplizie- 
rers 31 1st mit einem Integrator 32 verbunden, 
dessen Ausgang den Ausgang c des Signalkorrela- 
tors 16 blldet 

Bn werteres AusfQhrungsbeispiel des Signaige- 
nerators 16 1st in Rg. 5 dargestellt Hier handelt es 
sich urn einen sog. anaiogen Klipper-Korrelator, der 
sich von dem Signalgenerator 16 gemS/5 Rg. 4 
insofem unterscheidet, dafl zwlschen den 
BngSngen a und b des Signalkorrelators 16 und 
den Bngangen des MuMplizierers 31 jeweils ein 
Klipper 33 bzw. 34 eingeschartet ist 

Bei dem AusfQhrungsbeispiel des Signalgene- 
rators 16 In Ffg, 6 ist in Abwandiung des vorbe- 
schrlebenen Signalkorrelators den Klippern 33 und 
34 ein Gleichrichter zugeordnet Klipper und 
Gleichrichter bilden jeweils einen Komparator 36 
bzw. 37 mit der Komparator-bzw. Vergleichsspan- 
nung Null. Jeder Komparator 36, 37 erzeugt einen 
Rechteckimpuls, dessen Hanken an den Stellen er- 
scheinen, bei weichen am Bngang a bzw. b die 
PolaritSt des Bngangssignals wechseft Der 
Vierquadranten-Analogmultipiizierer 31 in Rg. 5 ist 



durch einen Bnquadranten-Murtiplizierer ersetzt 
der hier als digftales Aquivalenzgatter 35 aus- 
gefOhrt ist Liegt zwischen den beiden Bngangssi- 
gnalen an den BngSngen a und b des Signalkorre- 
s lators 16 eine Phasendifferenz, so treten die Ran- 
ken der beiden Bngangssignale an dem 
Aquivalenzgatter 35 zu unterschiedlichen Zeitpunk- 
ten auf. Da das Aquivalenzgatter 35 auf jeden 
PolaritStswechsel an einem seiner beiden 
io Bngange mit einem PolarttStswechsel an seinem 
Ausgang reagiert entsteht am Ausgang des 
Aquivaienzgatters 35 eine symmetrische Rechteo 
Wmpulsfolge, deren TastverhSltnis proportional der 
Phasendifferenz zwischen den Bngangssignalen an 
75 den BngSngen a und b des Signalkorrelators 16 
ist Die Rechteckimpuise werden innerhalb eines 
vorgegebenen Integrationsintervalles im Integrator 
32 aufeummiert und am Ausgang c des Signalkor- 
relators 16 liegt eine Gleichspannung, die ebenfalls 
20 direkt proportional der Phasendifferenz zwischen 
dem PrQfsignal und dem Mikrophonausgangssignal 
ist Der Schweliwert S am nachfblgenden Schwell- 
wertkomparator 18 wird innerhalb vorgegebener 
Toteranzgrenzen dadurch festgelegt dafl die 
25 Phasenverschiebung, welches das PrQfsignal bei 
intakter Obertragungsstrecke zwischen Lautspre- 
chereingang und Mikrophonausgang erfShrt, ge- 
messen und als Soifwert festgelegt wird. 

In Rg. 7 ist ein werteres Btockschattbild fQr 
so eine mogliche Ausgestaftung der in Rg. 1 prinzi- 
piell dargestelften PrOfeinrichtung zur Funk- 
tionsprQfung des Mikrophons 10 dargestellt Von 
den drei Lautsprechem ist zur Vereinfachung nur 
der Lautsprecher 12 gezeichnet Der Signalgenera- 
35 tor zur Erzeugung eines sinusfdrmigen PrQfeignals 
ist durch einen Lesespeicher (PROM) 40 ersetzt. 
der Ober einen Digltal-Analog-Wandler 41 und ein- 
en VerstSrker 42 mft Tiefpaflverhatten an dem Laut- 
sprecher 12 angeschlossen ist Das Ausgangssi- 
ao gnal des Mikrophons 10 wird nach VerstSrkung in 
dem VerstSrker 17 in einem Anaiog-Digital-Wandler 
43 digftalisiert In Abwandiung der vorstehend be- 
schriebenen PrOfeinrichtung 1st hier nicht das 
PrQfsignal selbst als Referenz dem Signalkorreiator 
« . 16 zugefGhrt, sondern ein von dem PrQfsignal ab- 
geleitetes und mit diesem konphases Referenzsi- 
gnal. Femer ist dem Signalkorrelator 16 nicht das 
Mikrophonausgangssignal unmrttelbar zugefQhrt, 
sondem ein von dem Mikrophonausgangssignal ab- 
60 geleftetes und mft diesem konphases MeBsignal. 
Referenzsignal und Meflsignal werden hierbei von 
dem hochstwertigen Bit (MSB) des digftalen 
PrQfsignals am Ausgang des Lesespeichers 40 
bzw. von dem hfichstwertigen Bit (MSB) des digita- 
ls len Mikrophonausgangssignals am Ausgang des 
Analog-Digftal-Wandlers 43 gebildet Beide MSB's 
kennzeichnen das Vorzeichen, d. h. die PolaritSt 
des PrOf-bzw. Mikrophonausgangssignals. Die bei- 
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den Vorzeiehenbfts warden einem Squivalenzgatter 

44 zugefQhrt, das diesa auf Identftfit prOft. Der 
Ausgang des Aquivalenzgatters 44 ist an dam 
Enable-Engang eines AbwSrtszShlers 45 ange- 
schlossen, dessen ZShleingang, mit einem Taktim- 
pulsgenerator 46 in der Weise verbunden ist, dafl 
mit jedem an den Lesespeicher 40 von dem Tak- 
timpulsgenerator 46 angelegten Leseimpuls ein 
ZShlimpuls an den ZShleingang des 
AbwfirtszShlers 45 gelangt Der Abwfirtszfihler 45 
weist einen Set-Eingang auf, Ober welchen der 
AbwSrtszShler 45 auf einen vorgebbaren 
ZShlerinhalt einsteilbar ist. Mit jedem ZShlimpuls 
am ZShleingang wlrd der ZShlerinhalt urn "1" redu- 
ziert, sofern am Enable-Bngang des 
AbwSrtszShlers 45 ein Enable-Signal anliegt Das 
Enable-Signai wird von dem Aqurvalenzgatter 44 
dann und so lange erzeugt, wie die MSB am Aus- 
gang des Lesespeichers 40 und am Ausgang des 
Analog-Digital-Wandlers 43 IdentitlSt zeigen. Bel 
Erreichen des Nulldurchgangs des Abwartszahlers 

45 wird Ober den Ausgang "Ripple-Carry" des 
AbwSrtszShlers 45 ein Ausgangsimpuls an den Bi- 
thalter 47 gegeben, der das Auftreten eihes 
"Gutsignals" am Ausgang des Blthalters 47 be- 
wirkt. Dieses Gutsignal liegt so lange an dem Aus- 
gang des Bithaltefs 47, bis die PrOfeinrichtung 
abgeschaltet Oder ein neuer PrOfvorgang gestartet 
wird. Wird nunmehr die Voreinstellung des 
AbwfirtszShlers 45 auf eine Entscheidungsschwelle 
von 2. B. 90 % der ZShlimpulse gesetzt, und wird 
wfihrend der festgelegten Anzahl von ZShlimpulsen 
der Nulldurchgang des Abwfirtszfihlers 45 erreicht. 
so ist die PrUfung des Mikrophons positiv, andem- 
falls negativ. 

Bei geschickter Wahl der Taktfrequenz des 
Taktlmpulsgenerators 46 kann die vorstehend be- 
schriebene PrOfeinrichtung vereinfacht werden. 
Dies ist in Rg. 8 dargestellt Anstelle des Lesespei- 
chers (PROM) 40 und des Digltal-Analog-Wandlers 
41 in Rg. 7 treten nunmehr ein 3bit-ZShler 48 und 
eine Logikschaltung 49. Von dem Ausgang des 
ZShlers 48 ist ledlglich der das MSB fOhrende 
Ausgang Qber den Verst&rker 42 mit dem Laut- 
sprecher 12 verbunden. Der gleiche Ausgang ist - 
ebenso wle in Rg. 7 - an den einen Bngang des 
Aquivalenzgatters 44 gefOhrt. Alle ZShlerausgSnge 
des ZShlers 48 sind an die Logikschaltung 49 
angeschlossen, deren Ausgang mit dem 
ZShlimpulseingang des AbwartszShters 45 verbun- 
den ist. Die Logikschaltung 49 ist so ausgebildet, 
dafl bei dem ZShlerstand "2" und w 6" ein 
ZShlimpuls an den AbwSrtszShler 45 gelangt. Der 
ZShler 48 wird von dem Taktimpulsgenerator 46 
mit Taktfrequenz f T .k, hochgezShlt und setzt sich 
bei Erreichen seines maximalen ZShlerstandes wie- 
der zurOck. Die Signalfrequenz des an den Laut- 
sprecher 12 gelangenden. nach Tiefpaflfilterung 



etwa sinusfdrmigen PrOfsignals betrSgt durch Aus- 
wertung nur des MSB 1/8 W Durch die Logik- 
schaltung 49 gelangt immer ein ZShlimpuls an den 
AbwSrtszShler 45, wenn das PrOfsignal gerade sein 
5 Minimum oder Maximum erreicht hat. Damlt wird 
die IdentitSt zwischen PrOfsignal und Mikropho- 
nausgangssignal - bzw. die IdentltSt der Vorzeichen 
dieser Signale - immer nur bei den Extremwerten 
des PrOfsignals geprOft. wodurch die Detektionssl- 

10 cherheft weiter erh6ht wird. 

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be- 
schriebenen AusfOhrungsbeispiele beschrSnkt So 
genOgt fOr die PrOfung des Mikrophons ein einziger 
Lautsprecher, der nur genOgend akustische Lei- 

76 stung abstrahlen mufl. Er wird dabei 
zweckmSfligerweise im Abstand von etwa 3 cm 
unmittelbar vor dem Mikrophon angeordnet Dabei 
ist es auch nicht notwendlg, den Lautsprecher 
untertialb der Resonanzfrequenz zu betreiben. 

20 Ledlglich bei im tieffrequenten Bereich arbeitenden 
Mikrophonen von Schallmeflanlagen 1st es aus 
GrOnden der Bnsparung von Bauvolumen eines 
Mikrophon und PrOfeinrichtung enthaltenden Sen- 
sors und seiner preisgOnstlgen Herstellung 

25 zweckmfiflig, Mittelhochtonlautsprecher einzuset- 
zen und diese mit dem PrOfsignal mit seiner unter- 
halb ihrer Resonanzfrequenz liegeriden 
PrOfsignalfrequenz zu betreiben. Durch Vorsehen 
mehrerer Lautsprecher kann eine fOr das PrOfen 

30 des Mikrophons ausreichende akustische Leistung 
abgestrablt werden. 

Bei Mikrophonen, die im Freien betrieben wer- 
den, ist die symmetrische Anordnung von mehre- 
ren, jedoch mindestens drei Lautsprechem 

35 konzentrisch um das Mikrophon herum und im 
gleichen Abstand voneinander empfehlenswert, da 
hlerdurch EinflOsse In der Mikrophonausgangs- 
spannung, die durch Wlndkomponenten hervorge- 
rufen werden und zu Fehlem bei der PrOfung 

40 fOhren kQnnen, eingeschrfinkt werden. Diese An- 
ordnung gewinnt an Bedeutung bei Mikrophonen, 
die im hoherfrequenten Bereich genutzt werden, 
denn der vom Obergelagerten Wind hervorgerufene 
Fehler wachst mrt zunehmender Frequenz des 

45 PrOfsignals. 



Anspruche 

so 1. Verfahren zur FunktionsprOfungs eines Mi- 
krophons. dadurch gekennzeichnet. dafl minde- 
stens ein Lautsprecher (11 bis 13) im festen, vor- 
zugsweise geringen Abstand vom Mikrophon (10) 
angeordnet und mit einem PrOfsignal beaufschlagt 

55 wird. dessen Signalfrequenz im Arbeitsfrequenzbe- 
reich des Mikrophons (10) liegt. dafl die Phasendif- 
ferenz zwischen Mikrophonausgangssignal und 
dem PrOfsignal gemessen wird, dafl die gemes- 
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sene Phasendifferenz mit elnem toleranzbehafteten 
Sollwert verglichen wird und dafl ein Gutsignal bzw. 
ein Schlechtsignal ausgegeben wird, wenn die 
gemessene Phasendifferenz innerhalb bzw. 
auflerhalb des Toleranzbereiches liegt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafi mindestens drei im wesentlichen 
Jentsche Lautsprecher (11 bis 13) in gleichem 
Abstand vom Mikrophon und in einem gleichen 
Abstand voneinander angeordnet und mit dem 
PrOfsignal konphas belegt werden. 

3. PrOfeinrichtung zutn DurchfOhren des Ver- 
fahrens nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl der mindestens eine bzw. die vor- 
zugsweise in Reihe geschalteten mindestens drei 
Lautsprecher (11 bis 13) an einem Signalgenerator 
(15) angeschlossen 1st bzw. sind, der ein vorzugs- 
weise sinusf6rmiges PrOfsignal erzeugt dafl ein 
SignalkoiTelator (16) einerseits mit einem von dem 
Mikrophonausgangssignal abgeleiteten und mit die- 
sem konphasen Meflsignal und andererseits mit 
einem von dem PrOfsignal abgeleiteten und mit 
diesem konphasen Referenzsignal belegt ist und 
eine von der Phasendifferenz der beiden Engangs- 
signale abhanglge Ausgangsspannung generieii 
und dafi am Ausgang des Signalkorrelators (16) ein 
mit einem Schwellwert (S) belegter Komparator 
(18) angeschlossen ist, an dessen Ausgang das 
Gut-bzw. Schlechtsignal abnehmbar 1st 

4. PrOfelnrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet dafi der Signalkorrelator (16) mit 
semem einen Bngang an dem Ausgang des Mikro- 
phons (10) und mit seinem anderen Bngang an 
dem Ausgang des Signalgenerators (15) ange- 
schlossen ist und dafi das Mefisignal von dem 
Mikrophonausgangssignal und das Referenzsignal 
von dem PrOfsignal selbst gebildet ist 

5. PrOfelnrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet. dafi der Signalkorrelator (16) einen 
MuWpfizierer (31) und einen diesem nachge- 
schalteten Integrator (32) aufweist wobei die 
EngSnge des Multiplizierers (31) die Engange (a, 
b) des Signalkorrelators (16) bilden und der Aus- 
gang des Integrators (32) den Ausgang (c) des 
Signalkon-elatore (16) bildet (Rg. 4 und 5). 

6. PrOfeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Multiplizierer als 
Aquivaienzgatter (35) ausgebildet ist und zwischen 
dem Aquivaienzgatter (35) und den BngSngen (a, 
b) des Signalkorrelators (16) jeweils ein Komparator 
(36, 37) mit auf etwa Null eingestellter Komparator- 
spannung eingeschaltet ist (Fig. 8). 

7. PrOfelnrichtung nach Anspruch 3. dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Signalgenerator einen 
Lesespeicher (40) aufweist. in welchem Amplitu- 
denwerte des PrOfsignals digital abgespeichert 
sind, dafi der Signalausgang des Lesespeichers 
(40) Ober einen Digital-Analog-Wandler (41) und 



einen Tiefpafl (42) mit dem Lautsprecher (12) ver- 
bunden ist dafl dem Ausgang des Mikrophons 
(10) ein Analog-Digital-Wandler (43) nachgeschaltet 
ist. dafl der Signalkorrelator mit Komparator ein 
s Aquivaienzgatter (44), dem jeweils das 
hbchstwertige Bit (Vorzeichenbit MSB) vom Aus- 
gang des Lesespeichers (40) und vom Ausgang 
des Analog-DigteJ-Wandlers (43) zugefOhrt ist und 
einen mit seinem Enable-Bngang an dem 
io Aquivaienzgatter (44) angeschlossenen, an seinem 
Zanleingang mit dem Lesetakt des Lesespeichers 
(40) oeiegten Abwfirtszihier (45) aufweist der mit 
PrOfbegmn auf einen den Schwellwert darstellen- 
den ZShlerstand einstellbar ist und bei Erreichen 
rs seiner Nullstellung einen Ausgangsimpuls generiert 
(Rg.7). 

8. PrOfeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet dafl der Signalgenerator einen von 
einem Taktgenerator (46) getakteten Mehrbit- 
ao Zahler (48) und eine Logikschaltung (49) und der 
Signalkorrelator mit Komparator ein 
Aquivaienzgatter (44) und einen AbwSrtszahler 
(45) mit ZShl-. Set-und Enable-Bngang aufweist 
der mit PrOfbeginn Ober seinen Set-Bngang auf 
zs einen den Schwellwert darstellenden ZShlerstand 
einstellbar ist und bei Erreichen seiner Nullstellung 
einen Ausgangsimpuls generiert, dafi die 
ZfihlerausgSnge des Mehrbtt-Zflhlers (48) mit der 
Logikschaltung (49) verbunden sind. die derart aus- 
so gebildet ist dafl in jeder ZMWperiode des Mehrblt- 
Zlhlers bei Erreichen eines Viertels und eines 
Dreiviertels von dessen maximalen Zihlerinhalts an 
ihrem Ausgang ein Zahlimpuls auftrftt. dafl die 
Logikschaltung (49) mit dem ZShlimpulseingang 
as und das Aquivaienzgatter (44) mit dem Enable- 
Bngang des AbwSrtszShlers (45) verbunden 1st 
dafl der das hSchstwertige Bit (MSB) fOhrende 
Ausgang des Mehrbjt-ZShlers (48) Dber einen inte- 
grierenden Verstarker (42) mit dem Lautsprecher 
«o (12) und mit einem Bngang des Aquivalenzgattere 

(44) verbunden ist dafl dem Ausgang des Mikro- 
phons (10) ein Analog-Digital-Wandler (43) nachge- 
schaltet ist und dafi der das hSchstwertige Bit 

< (MSB) fOhrende Ausgang des Analog-Digftal-Wand- 
45 J?* (43) mit dem anderen Bngang des 
Aquivalenzgatters (44) verbunden ist (Fig. 8). 

9- PrOfeinrichtung nach Anspruch 7 Oder 8. 
dadurch gekennzeichnet dafl dem AbwSrtszfihler 

(45) eine Ausgangsimpuls-Halteschaltung (47) 
so nachgeschaltet ist die den Ausgangsimpuls als 

Gutsignal ausgibt 

10. Sensor zum SchaJlempfang fOr eine 
Schallmefianlage. mit einem Mikrophon, gekenn- 
zeichnet durch mindestens eine PrOfeinrichtung 
65 nach einem der AnsprOche 3 bis 9. bei welcher der 
mindestens eine bzw. die mindestens drei Laut- 
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sprecher (11 bis 13) jeweils eine oberhalb der 
PrUfsignalfrequenz liegende Resonanzfrequenz auf- 
weist bzw. aufweisen. 

11. Sensor nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl der bzw. die Lautsprecher (11 5 
bis 13) zusammen mit dam Mikrophon (10) in 
einem GehSuse (21) mit hermetisch abge- 
schlossenem Luftvolumen angeordnet ist bzw. sind. 

12. Sensor nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das etwa topffSrmig ausgebil- 10 
date GehSuse (21) mit einer SchallSffnungen (23, 

24) aufweisenden Montageplatte (22) abge- 
schlossen ist an welcher Mikrophon (10) und Laut- 
sprecher (11 bis 13) hinter den entsprechenden 
SchallSffnungen (23, 24) befestigt sind. is 

13. Sensor nach Anspruch 12. dadurch ge- 
kennzeichnet dafl die Schalldffnung (23) fOr das 
Mikrophon (10) zentral und die SchallSffnungen 
(24) fUr die mindestens drei Lautsprecher (11 bis 

13) um die MikrophonschallBffnung (23) herum so 
symmetrisch angeordnet sind. 

14. Sensor nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Montageplatte (22) sich an 
der dam Erdboden zugekehrten Seite des 
Gehfiuses (21) befindet 26 
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einem mikrophonfernen Ort ausgelost und ausge- 
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